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(54) Elektromagnetischer Spannungsgenerator 

(57) Der elektromagnetische Spannungsgenerator 
aufweisend mindestens ein Schwingungselement (2), 
das an einem Trager (1) schwingfahig angebracht ist 
und auf dem mindestens eine Leiterschleife (3) befestigt 
ist, und 

mindestens einen elektrischen AnschluB (4), uber den 
ein an mindestens einer Leiterschleife (3) erzeugtes 
elektrisches Signal abgreifbar ist, 



wobei 

durch eine Bewegung des Schwingungselementes (2) 
in einem elektromagnetischen Feld (5) ein elektrisches 
Signal in der Leiterschleife (3) induzierbar ist, und 
die Leiterschleife (3) planar auf dem Schwingungsele- 
ment (2) aufgebracht ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Spannungserzeugung auf der Basis 
eines elektromagnetischen Wirkprinzips. s 
[0002] Es ist bei vielen Anwendungen wGnschens- 
wert, eine elektrische Energiequelle einzusetzen, die 
autonom, d.h. ohne AnschluG an ein zentrales Versor- 
gungsnetz zur Verfugung steht. Eine solche autonome 
Energiequelle ist beispietsweise im Bereich der Kraft- io 
fahrzeugtechnik von groBem Interesse, insbesondere 
wenn eine physikalische GrOBe gemessen und an die 
Steuerung des Fahrzeugs ubermittett werden soli. 
[0003] Eine Moglichkeit, die notwendige Energie zu 
Verfugung zu stellen, ohne dazu eine Leitung verlegen 15 
zu mussen, ist die Obermittlung von Energie per Funk. 
Die zu diesem Zweck gesendete elektromagnetische 
Welle, die zudem noch eine Information fur den vor Ort 
befindlichen Sensor enthaiten kann, wird gleichgerich- 
tet und in einem Puffer (z. B. Kondensator, Akkumula- 20 
tor) zwischengespei chert. Bei dieser Method e ist der 
vergleichsweise hohe Aufwand nachteilig, der zum Sen- 
den und Empfangen elektromagnetischer Energie not- 
wendig ist. Zudem wird durch ein in der Nahe 
befindliches Metallteil (etwa eine Radaufhangung o.a.) 25 
das elektromagnetische Feld gestdrt. was entweder 
durch eine aufwendigere Antennencharakteristik oder 
durch eine erhohte Sendeleistung (schlechter Wir- 
kungsgrad) kompensiert werden muB. 
[0004] Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz eines 30 
piezoelektrischen Generators in einem Bereich, in dem 
eine Vibration genugender Starke auftritt Dies ist bei- 
spielsweise im Bereich einer ungefederten Masse, wie 
z.B. eines Rades, der Fall. Eine vibrierende Piezokera- 
mik beispielsweise erzeugt im Takt der Vibration eine 35 
Wechselladung, diegleichgerichtet und in einem Puffer 
zwischengespeichert werden kann. 
[0005] Eine Moglichkeit ist ferner die Verwendung 
eines herkommlichen elektromagnetischen Generator- 
elementes, das eine Spule enthalt. Wird ein solches 40 
Generatorelement, beispielsweise eine durch eine 
Feder beweglich gehaltene Spule, durch eine Vibration 
in einem inhomogenen Magnetfeld in Bewegung 
gesetzt, so wird in diesem eine Wechselspannung mit 
einer Frequenz der Vibration erzeugt. Das Problem bei 45 
einer solchen Anordnung besteht darin, eine geeignete 
Halterung fur einen solchen Generator zu finden. Es ist 
beispielsweise sinnvoll, die Spule an einer Blattfeder 
aufzuhangen. Eine Magnetspule, die gegebenentalls 
mehrere Wicklungen aus Draht aufweist, ist aber nactv so 
teilig, weil ihr Bauvolumen relative grofB und ihre Ferti- 
gung vergleichsweise kostenaufwendig ist. 
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Moglichkeit zur autonomen elektrischen Versor- 
gung zur Verfugung zu stellen, die zuveriassig und kom- ss 
pakt arbeitet. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmate der 
Anspruche 1, 17 bzw. 19 gelost. 



[0008] Die Idee der Erfindung besteht im wesentlichen 
darin, ein planares, schwingungsfahiges Leitersystem 
in ein eiektromagnetisches Feld zu bringen und durch 
von auBen aufgebrachte Vibrationen in dem Leitersy- 
stem ein elektrisches Signal zu induzieren. 
[0009] Dazu wird mindestens eine Leiterschleife auf 
mindestens ein Schwingungselement aufgebracht, 
wobei das Schwingungselement an einem Trager befe- 
stigt ist und sich in einem elektromagnetischen Feld 
befindet. Eine Vibration des Tragers, beispielsweise bei 
einer Montage an einem Rad eines Fahrzeuges, wird an 
das Schwingungselement weitergeleitet. Die Leiter- 
schleife ist auf dem Schwingungselement planar aufge- 
bracht, beispielsweise in DOnnschicht-Technologie, so 
daB sie die Schwingung des Schwingungselementes 
mitmacht. Dabei andert sich zeitlich der magnetische 
FIuB durch die Leiterschleife der Flache A( <!>=£? • A. 
£?:Magnetfeld) so daB in der Leiterschleife eine Span- 
nung der GroBe 

u ind = -n d(B * ~ ] , n: Windungszahi 



induziert wird. 

[0010] Beispielsweise ist ein geeignetes Schwin- 
gungselement ein Baiken, der an einem Trager einseitig 
fest eingespannt ist. Die Verwendung eines Balkens ist 
vorteilhaft, weil seine Schwingungscharakteristik gut 
untersucht und damit vorherbestimmbar ist. 
[0011]. Das Material des Schwingungselementes ist 
nicht festgelegt, wobei ein im Anwendungsbereich sich 
elastisch verhaltender Werkstoff bevorzugt ist. Es kann 
etwa keramisches Material (z.B. hohe Temperaturbe- 
standigkeit), Halbleiter-Material (z.B. gut bearbeitbar, 
Elektronik gut integrierbar) und Kunststoff (z.B. preis- 
wert, leicht bearbeitbar) verwendet werden. 
[001 2] An einem Trager sind zur hbheren Energieaus- 
beute vorzugsweise mehrere Schwingungselemente 
angebracht. Diese sind gunstigerweise unterschiedlich 
dimensioniert, so daB mehrere Maxima des Vibrations- 
spektrums abgedeckt werden. 

Der Einsatz mehrerer Windungen pro Schwingungsele- 
ment ist aufgrund einer verbesserten Energieausbeute 
vorteilhaft. 

[001 3] Statt eines einseitig eingespanrrten kann auch 
ein zweiseitig eingespannter Baiken verwendet werden. 
Auch kann ein anders geformtes Schwingungselement, 
wie beispielsweise ein Stab oder eine Membran, einge- 
setzt werden. Auch kann eine Massebelegung eines 
Schwingungselementes vorteilhaft sein. 
[0014] Ein denkbarer Spannungsgenerator besteht 
aus einem offenen, kastenformigen TrSger, an dessen 
sich gegenuberliegenden Innenseiten jeweils mehrere, 
verschieden lange Schwingungselelmente nebeneinan- 
der angebracht sind. Die Schwingungselemente sind 
der GroBe nach geordnet, und zwar so, dalB zwei sich 
jeweils gegenuberliegende Schwingungselemente eine 
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konstante addierte Lange besitzen. Die Lange eines 
Schwingungselementes ist jeweils auf ein Maximum im 
Vibrationsspektrum des Tragers abgestimmt. Auf jedem 
Schwingungselement sind mehrere Windungen aufge- 
bracht. 

Ein solcher Spannungsgenerator ist kompakt, lei- 
stungsfahig und deckt ein weites Vibrationsspektrum ab 
[0015] in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen wird 
der elektromagnetische Spannungsgenerator schema- 
tisch naher dargestelli 

Figur 1 zeigt das Wirkprinzip eines elektromagneti- 
schen Spannungsgenerators, 
Figur 2 zeigt eine mOgliche Anordnung des elektro- 
magnetischen Spannungsgenerators, 
Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestaltungsmoglich- 
keit des elektromagnetischen Spannungsgenera- 
tors. 

[0016] Figur 1 zeigt in Schragansicht ein nach oben 
gebogenes Schwingungselement 2, auf dem eine Lei- 
terschleife 3 planar aufgebracht ist. Das Schwingungs- 
element 2 ist fest eingespannt, was durch die Dreiecke 
symbolisiert ist, der Trager 1 ist zur besseren Darstel- 
lung nicht abgebildet. Das Schwingungselement 2 wird 
von einem elektromagnetischen Feld 5 durchflossen. 
Gestrichelt eingezeichnet ist eine weitere Position des 
Schwingungselementes 2, wenn es nach unten gebo- 
gen ist. 

[0017] Bei Einwirkung einer auBeren Vibration auf den 
Trager 1 wird Schwingungselement im elektromagneti- 
schen Feld 5 bewegt. Diese Bewegung hat hauptsach- 
lich die folgenden Ursachen: 

der Tr&ger 1 wird im elektromagnetischen Feld 5 
verkippt, 

das Schwingungselement 2 wird im Takt der 

Schwingung mechanisch verbogen, 

das elektromagnetische Feld 5 besitzt gegebenen- 

falls am neuen Ort eine andere Starke bzw. Rich- 

tung. 

[0018] Durch diese Vibration wird eine Wechselspan- 
nung U ind in der Leiterschleife 3 induziert, die an den 
elektrischen Anschlussen 4 abgegriffen wird. 
[001 9] Damit eine moglichst groBe Auslenkung des 
Schwingungselementes 2, und damit eine maximale 
FluB&nderung durch die Leiterschleife 3, erreicht wird, 
ist das Schwingungselement 2 so bemessen, daB seine 
erste Biegeresonanz der Frequenz der Vibration ent- 
spricht. Die Effizienz des elektromagnetischen Span- 
nungsgenerators wird weiterhin dadurch gesteigert, 
daB die Leiterschleife 3 ein Teil eines LC-Kreises ist, 
dessen Resonanzfrequenz ebenfalls auf die Frequenz 
der Vibration abgestimmt ist (ohne Abbildung). Der 
hierzu benotigte Kondensator kann z. B. als SMD- 
LSurface Mounted Device", d.h. an der Oberf lache auf- 
gebrachtes) Bauteil auf dem Trager aufgebaut, oder 



auch ein Teil einer externen Beschaltungen sein. 
[0020] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Schwin- 
gungselement 2 als ein rechteckiger Balken ausgefuhrt. 
Es ist vorteilhaft, wenn die Leiterschleife 3 die von ihr 
5 belegte Flache maximal ausfullt, weil dadurch eine 
Fluftenderung des elektromagnetischen Feldes 5 maxi- 
mal wird. Daher ist hier die Leiterschleife 3 rechteckig 
ausgefuhrt 

[0021] In Figur 2 ist in Seitenansicht eine Anordnung 
w mehrerer Schwingungselemente 2 in einem Magnetfeld 
aufgezeichnet. 

[0022] Zur Erlangung einer moglichst hohen induzier- 
ten Spannung U irKj muB das Magnetfeld am Ort der Lei- 
terschleife sehr hoch und moglichst stark inhomogen 

15 sein. Dazu werden Magnete 6 gleicher Polaritat (hell- 
grau bzw. dunkeigrau gekennzeichnet) oberhalb und 
unterhalb des Schwingungselementes 2 angebracht. 
Dabei muB aber das Schwingungselement 2 nicht voll- 
standig von den Magneten 6 uberdeckt sein. Es konnen 

20 beliebig viele Schwingungselemente 2 mit ihren Magne- 
ten 6 nebeneinander angeordnet sein (schraffiert ange- 
deutet). 

Die Polaritat zweier nebeneinander angebrachter 
Magnete 6 ist jeweils unterschiedlich. Dadurch wird im 
25 Bereich der Schwingungsebene eines Schwingungs- 
elementes 2 ein stark inhomogenes Magnetfeld 
erzeugt, dessen Feldlinien in Bild 2 durch die Pfeile 
angedeutet sind. Die starke Anderung des magneti- 
schen Flusses durch eine Leiterschleife 3 wird beson- 

30 ders deutlich bei dem Vergleich des oberen 
Umkehrpunktes P+ des Schwingungselementes 2 mit 
der Position des unteren Umkehrpunktes P- des 
Schwingungselementes 2 (schraffiert dargestellt). Der 
Magnet 6 ist vorteilhafterweise ein Permanentmagnet, 

35 vorzugsweise aus Samarium-Kobalt, wodurch eine 
hohe magnetische Feldstarke erzielbar ist. 
[0023] In Bild 3 wird in Schragansicht eine weitere 
Ausfuhrung eines elektromagnetischen Spannungsge- 
nerators gezeigt. Hierbei besteht der Trager 1 aus min- 

40 destens zwei paralleled sich gegenuberliegenden 
Teilen, auf denen jeweils mehrere Schwingungsele- 
mente 2 aufgebracht sind. Die Schwingungselemente 2 
sind hier in Form dunrier Balken bzw. Zungen ausgebil- 
det und sind auf jeweils einer Seite des Tragers 1 ent- 

45 sprechend ihrer Lange geordnet. Die 
Schwingungselemente 2 auf den beiden Seiten des Tra- 
gers 1 sind so angeordnet, daB sich jeweils zwei 
Schwingungselemente 2 gegenuberstehen, wobei die 
addierte Lange dieser beiden Schwingungselemente 2 

so konstant ist. Uber einen, hier symbolisch eingezeichne- 
ten, elektrischen AnschluB 4 ist die im Schwingungsele- 
ment 2 induzierte Spannungen U ind abgreifbar. Auf eine 
Einzeichnung eines Magneten 6 wurde aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit verzichtet. 

55 In dieser AusfOhrungsform sind die einzelnen Schwin- 
gungselemente 2 so abgestimmt, daB sie die tntensi- 
tatsmaxima des vorn Trager 1 ubertragenen 
Vibrationsspektrums abdecken. Dadurch wird etwa 
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erreicht, daB bei einem Fahrzeug auch bei einem 
Betriebszustand mit stark veranderlicher Drehzahl bzw. 
Vibration (etwa bei wechselndem Fahrbahnbelag oder 
Stop-and-Go-Verkehr) eine gute Energieausbeute 
erreicht wird. 

[0024] Die Detailabstimrnung dieses elektromagneti- 
schen Generators kann mittels einer physikalischen 
Simulation vorgenommen werden. Dies gilt vor allem 
mit Blick auf die magnetische Feldverteilung im Schwin- 
gungsbereich des Schwingungselementes 2. 
[0025] Die Verwendung eines balkenformigen 
Schwingungselementes 2 ist dabei vorteilhaft, weil die 
Schwingungscharakteristik eines eingespannten Bal- 
kens sehr gut bestimmbar ist, beispielsweise mit Hilfe 
der Biegetheorie. Zudem ist die Balkengeornetrie ver- 
gleichsweise einfach herstellbar. 
[0026] Weiterhin vorteilhaft ist, daB Baiken auch in 
einer mikromechanischen GroBenordnung, beispiels- 
weise mit Hilfe der Siliziumtechnologie, herstellbar sind. 
Zwar ist im mikromechanischen Bereich die Schwin- 
gungscharakteristik eines Balkens aufgrund nicht mehr 
vernachlSssigbarer GroBeneffekte, starkerer Einwir- 
kung von Herstellungstoleranzen sowie herstellungsbe- 
dingter Abweichungen von der idealen Balkenform 
komplexer als im makromechanischen Bereich. Den- 
noch kann die Schwingung eines mikromechanischen 
Schwingungselementes 2 mittels eines Simulationspro- 
gramms, beispielsweise eines Finit-Elemente-Pro- 
gramms (FEM) in guter N&herung berechnet werden. 
Ein Vorteil einer Verwendung der Silizium-Technologie 
ist die mogliche Integration einer elektronischen Schal- 
tung, z.B. eines LC-Kreises Oder einer Auswerte- 
elektronik, am Trager 1. 

[0027] Die Aufbringung einer planaren Leiterschleife 3 
auf ein Schwingungselement 2 ist vergleichsweise ein- 
fach zu bewerkstelligen. Dies kann beispielsweise bei 
einem keramischen Schwingungselement 2 mittels 
eines Siebdruckverfahrens geschehen; bei einem aus 
einer Platine hergestellten Schwingungselement 2 bei- 
spielsweise mittels einer Atztechnik. Auch kann die Lei- 
terschleife 3 auf eine Folie, z. B. Kapton, aufgebracht 
werden und diese Folie dann auf ein testes Substrat 
(Metallblech, Kunststoff) aufgebracht werden, beispiels- 
weise mittels einer VerWebetechnik. 
Durch eine entsprechende StrukturierungsmaBnahme 
l&Bt sich mittels einer planaren Technik auch eine Lei- 
terschleife 3 mit mehreren Windungen herstellen, so 
daB sich die induzierte Spannung U ind gemaB der oben 
beschriebenenGleichung mit der Windungszahl erhoht 
Eine solche StrukturierungsmaBnahme kann beispiels- 
weise bei einem Keramiksubstrat ein Mehrfachsieb- 
druck mit verschiedenen Materialien sein oder auch 
eine Aufdampf- und Sputtertechnik. Bei einer Folie oder 
Platine kann eine mehrlagige VerWebung oder eine 
Mehrlagentechnik mit entsprechender Durchkontaktie- 
rung verwendet werden. 

[0028] Die Form der Leiterschleife 3 kann beliebig 
sein, beispielsweise kreisformig, elliptisch oder rechtek- 



kig. Die rechteckige Form der Leiterschleife 3 ist bei 
Verwendung auf einem Baiken insofern vorteilhaft, als 
daB sie die maximale Flache umschlieBt, auf der sie 
aufgebracht ist. 

5 [0029] Der Baiken kann einseitig oder beidseitig ein- 
gespannt sein. Als Schwingungselement 2 kommen 
aber auch alle anderen schwingfahigen Systeme in 
Frage, beispielsweise ein kreisformiges oder ein ellipti- 
sches, sich wie eine Membran verhaltendes Schwin- 

10 gungselement 2. 

Patentanspruche 



15 



1. Spannungsgenerator, aufweisend 

mindestens ein Schwingungselement (2), das 
an einem Trager (1) einseitig und freischwin- 
gend angebracht ist und auf dem mindestens 
eine Leiterschleife (3) befestigt ist, 
mindestens einen elektrischen AnschluB (4), 
uber den ein an mindestens einer Leiter- 
schleife (3) erzeugtes elektrisches Signal 
abgreifbar ist, 
wobei 

durch eine Bewegung des Schwingungsele- 
mentes (2) in einem magnetischen Feld (5) ein 
elektrisches Signal in der Leiterschleife (3) 
induzierbar ist, 

die Leiterschleife (3) planar, auf dem Schwin- 
gungselement (2) aufgebracht ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der 

die Leiterschleife (3) mehrere Windungen enthalt. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der 

mehrere Schwingungselemente (2) am Trager (1) 
befestigt sind. 



40 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der die Schwingungselemente (2) 
unterschiedliche Abmessungen besitzen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
46 Anspruche, bei der 

mindestens eine Leiterschleife (3) ein Teil eines 
elektrischen Schwingkreises ist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der das Schwingungselement (2) 
balkenformig ist. 

Vorrichtung Anspruch 6, bei der am Trager (1) meh- 
rere balkenformige Schwingungselemente (2) 
unterschiedlicher L&nge angebracht sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei der 

die Leiterschleife (3) eine rechteckige Form besitzt. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, bei 
der an gegeniiberiiegenden Seiten des Tr&gers (1) 
jeweils mindestens zwei Schwingungselemente (2) 
nebeneinander angebracht sind, wobei die addierte 
Lange zweier sich gegenuberstehender Schwin- 5 
gungselemente (2) gleich ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der 

die an einer Seite des Tragers (1) angebrachten 
Schwingungselemente (2) to 

jeweils eine unterschiedtiche Lange besitzen, 
langenmaBig geordnet nebeneinander ange- 
bracht sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der ein Mittel zur Erzeugung eines 
magnetischen Feldes (5) mit dem Trager (1) ver- 
bunden ist, so daB sich mindestens ein Schwin- 
gungselement (2) innerhalb dieses magnetischen 
Feldes (5) bef indet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 , bei der 

das Mittel zur Erzeugung des magnetischen Feldes 
(5) mindestens ein Permanentmagnet (6) ist, 25 



1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, bei der 
mindestens ein Permanentmagnet (6) aus Sama- 
rium-Kobalt besteht. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der das magnetische Feld (5) im 
Bereich der Schwingungsebene des Schwingungs- 
elementes (2) mindestens teilweise inhomogen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der 
mindestens zwei Schwingungselemente (5) neben- 
einander angebracht sind, wobei 

die Schwingungsebene eines Schwingungs- 
elementes (5) mindestens teilweise von Per- 
manentmagneten (6) gleicher Polaritat 
begrenzt wird, 

die Schwingungsebene eines dazu benachbar- 
ten Schwingungselementes (2) mindestens 
teilweise von Permanentmagneten (6) mit dazu 
entgegengesetzter Polaritat begrenzt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der den elektrischen AnschlOssen 
(4) ein Gleichrichter nachgeschaltet ist. 

17. Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche in einem Kraftfahrzeug. 

18. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 17, 
im Bereich einer ungefederten Masse. 
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19. Verfahren zur Erzeugung einer Spannung, bei dem 

mindestens ein Schwingungselement (2), das 
an mindestens einem Trager (1) einseitig und 
freischwingend angebracht ist, durch eine 
Bewegung des Tragers (1) zu einer Schwin- 
gung angeregt wird, 

auf dem Schwingungselement (2) mindestens 
eine Leiterschleife (3) in planarer Weise befe- 
stigt ist, 
wobei 

- durch die Schwingung des Schwingungsele- 
mentes (2) in einem magnetischen Feld (5) der 
magnetische FluB durch die Leiterschleife (3) 
geandertwird, so daB ein elektrisches Signal in 
der Leiterschleife (3) induziert wird, 
mitt els mindestens eines elektrischen 
Anschlusses (4) das an mindestens einer Lei- 
terschleife (3) induzierte elektrische Signal 
abgegriffen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem 

das Schwingungselement (2) in einem inhomoge- 
nen magnetischen Feld (5) bewegt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, bei dem 

die erste mechanische Eigenfrequenz des Schwin- 
gungselementes (2) auf eine Vibrationsfrequenz 
des Tragers (1) abgestimmt ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21 , bei 
dem die Leiterschleife (3) alsTeil eines elektrischen 
Schwingkreises geschaltet wird, dessen Reso- 
nanzfrequenz auf eine Vibrationsfrequenz des Tra- 
gers (1 ) abgestimmt ist. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, bei 
dem mehrere Schwingungselemente (2) und die 
dazugehorigen Schwingkreise so abgestimmt wer- 
den, daB sie mit jeweils einem typischen Vibrati- 
onsmaximumdes Vibrationsspektrums des Tragers 
(1) ubereinstimmen. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, bei 
dem die Leiterschleife (3) mittels Siebdruck auf 
einen keramikahnlichen Trager (1) aufgebracht 
wird. 



25. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 24, bei 
dem die Bewegung des Schwingungselementes (2) 
sich zumindest ann&hernd als Balken beschreiben 
laBt. 
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(54) Elektromagnetischer Spannungsgenerator 

(57) Der elektromagnetische Spannungsgenerator 
aufweisend mindestens ein Schwingungselement (2), 
das an einem Trager (1) schwtngfahig angebracht ist 
und auf dem mindestens eine Leiterschleife (3) befestigt 
ist, und 

mindestens einen elektrischen AnschiuB (4), uber den 
ein an mindestens einer Leiterschleife (3) erzeugtes 
elektrisches Signal abgreifbar ist, 
wobei 

durch eine Bewegung des Schwingungselementes (2) 
in einem elektromagnetischen Feld (5) ein elektrisches 
Signal in der Leiterschleife (3) induzierbar ist, und 
die Leiterschleife (3) planar auf dem Schwingungsele- 
ment (2) aufgebracht ist. 
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